6 (г) 2 о 
[67 а, 
о) = 0-е сов № (3) 
(4) 


№(&) - 2.279 (оох де ~ 5 іп 82) 


В выражения (2,3 и 4) входят пара- 
метры корреляционной функции, 
Параметр Хх характеризует интенсив- 
ность затухания корреляционной фук- 
цииХх и В, а следовательно, и динами- 
ку протекания исследуемого процесса. 

Параметр В характеризует частот- 
ный состав исследуемого процесса. 
Размерность обоих параметров корре- 
ляционной функции сек -1. Следую- 
щей числовой характеристикой слу- 
чайного процесса является спектраль- 
ная плотность $(\) случайного процес- 
са, которая связана преобразованием 
Фурье с корреляционной функцией. 

Спектральная плотность случайного 
процесса 


(ао) = 2. <) сох РЕР 
| | (5) 


характеризует частотный состав про- 
цесса, позволяет выявить диапазон час- 
тот, на которые приходится макси- 
мальная дисперсия, а также установить 
частоту среза, характеризующую диа- 
пазон существенных частот процесса. 
Если соотношения (2,3,4) подверг- 
нуть преобразованию Фурье, то соот- 
ветственно получим дробно рациональ- 
ные выражения для аппроксимации 
спектральных плотностей: 


(6) 
22 оќ 
800) р ат 
7 (7) 
_ 220. 0? + 
убо) Е = ба? (24) ]+46*0)* 
42, сі А? | (8) 


$ (© - 7 ПИРИ 


Перечисленные оценки являются 
оценками случайных процессов и дают 
возможность дать характеристики сос- 
тавляющим случайного процесса т; и 
Х°(0). 


ЛИТЕРАТУРА 


1. ЛУРЬЕ А.Б. Статистическая динамика сельскохозяйственных агрегатов. - Л.:Колос, 1970. - 
376 с. 2. ПУГАЧЕВ В.С. Теория случайных функций. - М.: Физмашгиз, 1960. - 884 с. 3. СВЕШ- 
НИКОВ А.А. Прикладные методы теории случайных функций. - М.:Наука, 1968. - 463 с. 


ЦИС: — ЧИ 


ДИНАМИКА ДВИЖЕНИЯ ЗЕРНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ 
С ИЗБЫТОЧНОЙ ВЛАЖНОСТЬЮ В БУНКЕРЕ 


А.И.МАНСИМОВ, кандидат технических каук, 
А.Ш.ГОДЖАЕВ 


Бакинский Государственный Товароведно-коммерческий институт 


еоретические исследования 
движения зерна в трубах и 
бункерах сельскохозяйс- 
твенного назначения основывается, как 
правило, на дискретной идеализиро- 
ванной модели. В работах Л.В.Гячева 
[1], В.Ф. Семнова [2], В.А. Богомягких 
[3] и других исследователей рассматри- 
вается зерно в виде совокупности тел 
сферической формы, между которыми 
действуют силы сухого трения. Резуль- 
таты теоретических исследований хо- 
рошо совпадают с экспериментальны- 
ми для идеальных сыпучих сред, к ко- 
торым можно отнести и сухие зернис- 
тые материалы сельскохозйственного 
производства. 
Зерновые материалы с повышенной 
и избыточной влажностью являются 
плохо сыпучими, обладают малой теку- 
честью и имеют повышенную тенден- 


цию к образованию застойных зон в 
накопительных емкостях различного 
назначения. Теории движения подоб- 
ных зерновых материалов в трубе или 
бункере не существует, несмотря на ее 
особую практическую ценность. 

В нашей работе предложена меха- 
ническая модель зернового материала с 
избыточной влажностью и получено 
дифференциальное уравнение движе- 
ния модели в бункере конической фор- 
МЫ 


1] ЫЈ > : 
— +1 = др, (А-х) – ови --р.9'- Е 08 
х | (^-5х) "  лд(А- х): 


] | С ат | и 
( — ) и Б т" (- - 5 Те ) р ет | 
х х+а/ л(А-Ьх) хо хт+2ха+а` 


(1) 
где Е - сила, действующая на эле- 
ментарный объем зерн со стороны вы- 
шележащих слоев (рис. 1); К - радиус 
верхнего поперечного сечения бункер; 
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Ь - {ва - тангенс угла между образую- 
щей бункера и осью ОХ; 4 - секундный 
объемный расход зернового материала, 
Р‚=Ро (1-УХ) - ПЛОТНОСТЬ зернового ма- 
териала, соответствующая координате х; 
Р. - плотность зернового материала, 
соответствующая координате х=0; у - 
коэффициент пропорциональности, В - 
угол укладки зерен; а=2 (со$В-+1) - пос- 
тоянный коэффициент зависящии от 
свойств зернового материала, 
коэффициент 
= Ве. сопротивле- 
27. (1+152`18&)с05В ния, завися- 


щий от размеров и укладки зерен; 


бый СКС УЗи 
ици- АЕБ ИТ ЗЕ Пет 
ент соп- нарх, (1+4 р.да) 
ротив- 


ления жидкостного трения зерен между 
собой зависящий от вязкости жидкос- 
ти, смачивающий зерна, размеров и ук- 
ладки зерна; го - радиус зерна, приме- 
няемого за шар; По - коэффициент вяз- 
кости жидкостной пленки; 53 - пло- 
щадь контактов зерен; Ар - изменение 
плотности зерен, приходящейся на 
Ах=4ч,со$; п - число зерен, уклады- 
вающейся в поперечном сечении бун- 


. 2л: · кера с ко- 
рет - -- ординатой 
401108 1ва)соѕ8 у. 

- коэффи- 
циент сопротивления жидкостного тре- 
ния зерен . 

о стенки _ плуг ©9053 

бункера; Ор, (1+ 15/9 ва) Ар 

- коэффи- 


циент, характеризующий силы сцепле- 
ния зерен между собой, Рз - плотность 
материала зерна; Р, - плотность жид- 
кости, К - коэффициент, зависящий от 
влажности зернового материала; 


и л` па Е кр, 

ар уе —_————— + . 

о 260(1+ 22190.) с05 В 3 кр, 
коэффициент сцепления со стенками 
бункера. 

Решение дифференциального урав- 
нения (1) при постоянных значениях а 
и д имеет вид 


(2) 
С.9 


2 


26р,4 | 


р КЕТ _ вх); _ 


(2- )- Са (1 | 1, 
хо хжа/ л(К-х) у хта) ) 00 +С 


Предположим ‚ что зерно в емкости 
совершает движение под действием СИЛ 


(к-һ) Р л(К Бх)" 


Е. и Ер (рис. 2) приложенных к веду. 
щему аа’ и ведомому ББ плунжерам. 
Выполнив интегрирования выраже. 
ния (2) и определив потоянную интег. 
рировния С из условия, что при х=х,, 


Е=Е, получим: 


"= [Ге е +а, | (1) СД (А де" «жа, [2,00 –. 
лее" + та. )+ Фа Ли.) ах, 
– да,7,(х,х,) + а,2,(1,1,) + да, 7,(1,1,) + 
Е .(х,х.)-а,47.(0.1,)+а 91,(1,1 + 229 / (1,1) 
4‹ ол Ло 99 7 `‘'а 10 8 д лЬ АУЫ 


–оС;,Ј,(х,х,)+0С,7,(х,х,)- СЕ а, х,): 


Г (3) 


— 


к К’ 


п 


(6) 
"37 6 6 
| сх. (1) = з 
р К, 


п 3° 6 6. 
Перв 709) 


п-т ты 


ен К, 
ео 1 Я ти -2 


г"; (10) 


1| = № 
т 


(11) 


ЛО) бы) = (Е) = Е Іп 


(1 _ гэр" | 


бе = (у=; 


(12) 


= б ‚п п —-Кх 
ты 04 (14) 


Ј.(х,х, 


-| 


є 
х 
а 


ха 


—_ 


х +а 


Ј (х.х) = | 


е К" ` 
+11 (х+а) - (х, куе 
(15) 


НЫЕ. = пони . 
/ 


ТА ГЕ 
ИИ 


(16) 
ЕТ А зй К. „п-1 п = 
т: 5 | тип 7х. )Е 
(17) 
(Х.х тте х+а > д" г. 
ах, ) кА х, +а у 1 пі(л ~ о +а) 
- (х, +а)""' һен; (18) 
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а=21,(1+ с0$Д) (19) а, = лр,68 (20) 


2 (Б + К 2ру 
ее (22) а. ==№ (23) 


р 
С. 
а,= ру (23), тт я? (26) " Рис. 2. Движение связанного зернового материала 
в конической емкости под действием ведущего 
(` аа’и ведомого 66’ плунжеров. 
@ 

а = ние (28) к (29) 

л(а5 + К) л(аб + К) Выражение (31) устанавливает зави- 


симость расхода из бункера, связанного 
зернового материала и силами, дейс- 
твующими на ведущие аа’и ведомое се- 
чение ЬЬ’. Оно может быть использова- 
но для определения установившегося 
расхода > по заданным силам Е. и Е}, 
либо для определения сил при известном 
расходе. 
Предложив, что между абсолютно 
Рис. 1. Силы действующие на элементарно о ыы Мет. СТОЯ ее 
тонкий слой зернового материала " (г=0; ӧ=0) и плотность зернового мате- 
риала во всех сечениях бункера одина- 
Предположив, что при х=хь, Е=Е} кова (у=0) уравнение (31) получает вид 
выразим значение силы Е через Е, со- найденный в работе (2) Л.В.Гячевым. 


ответствующая координату хь е. А рх +7 Е 
РЧ а г Д ттт 2) 
Ё = [Г.о ; +4. (1) - Ји )е ч“ “| +а.|./.(1)- 
-й(х-х,) 2 > (1и 1"); ее 
2.00, )е "9 + али, )+ 9`а,./,(1,1,)- а,4' Л, (х,х, 
' | Е 
-9 9,/.(х,х,) — 9а,2,(х,х,)+да,Ј,(1,,)+а,Ј,0,1,)+ ел) = пек Ет +25 
94 ° " * р 
+ 49а, (х.х,)- а,4./.(1и,)+а „4. (11.) +: Я (1,1,) – К" 
ль , к 1 и – 1") е`“" 
п!(п- 1) у (33) 
, 
оС: Л (ж,х,) +9 СЛ х.) (30) 


х 1 х 1 “ 
их) = |28 ене, 
В этом уравнении неизвестные, со- ) 


держащие хр и {р могут быть определе- 
ны по соответствующим формулам (5), 
(7), (9) .... (18); заменив в них коорди- 
нату х, на хь, а координату ї, на {. 
Постоянные коэффициенты а, а] ... а10 
зависят от свойств и состояния зерно- 


а п А 


куох) 


Л (хх) =] 
5) «тип (35) 


Д 


х, 


` 
т п 


0-0) 66) 


Л) =) =) = 
ь п-1 піп 


х, +а 
1 (х..х,)= " 
+а 


ь 
а 


- К" 
+, +ау (х, +а)* (37) 


Хх 


вого материала и могут быть определе- · | хе К 
Ену, Мо. А а рені м. 
ны по формулам (19)... (29). ии А х, и: Е ет 
Приравняв значение силы Е из фор- | П 
А + п 
мул (3) и (30), получим тета ее рте 
Цо, +а)"' - (х, +а)" |. (39) 


Реч ка |0,)- 20)" ]+а [1 1.) 
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а 


е Кух, + да Ј (1 1 )х Кт е. ый ' 
14 012,1, е " 44а,1 лье " 


12 


ких, -®) ГА к 
и, )е ‘ть -в(%- ,) р 
е вало) + 9 ром]; 


(31) 
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